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(54) Tide: PACEMAJCER 

(54) Bezeicbouog: H ERZSC HR1TTMACHER 

(57) Abstract 

The pacemaker comprises input cir- . 
cuits for the reception of signals both in the 
auricle and in the ventricle and means to in- 
crease the time after termination of which a 
stimulation pulse is delivered, when a prop- 
er action of the heart has been detected, and 
to cancel this hysteresis state when a proper 
action of the heart has not been detected, no 
cancellation of me hysteresis state being ef- 
fected in the case of absence of a contrac- *l| 
tion generated by a natural auricle -to- ven- • 
tride transfer. 

(57) Zusammenf assong 

Herzschrittmacher mil Eingangs- 
schallungen 2ur Aufnahme von Signalen so- 
wobi im Atrium als auch hn Ventrikel, mit 
Miweln rum Vergrossern der Zeit nach de- 
ren Ablauf ein Stimulationsimpuis abgege- 
bca wird, wenn einc Herzdgenaidon er- 
fasst wurde. und 2um Zuruckseacn dieses 
(Hysterese) Zustands, wenn eine Hcrzeigen- . 
aktion nicht erfasst wurde, wobei auf das Fehlen einer durch cine aoturiiche AV-Ubcrleitung hervorgeruJenen Kammcr- 
kontraktion hin kein Zuruckseczen des Hysteresczustands erfolgL 
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Herzschrittraacher 



Beschrei bung 

Die Erfindung betrifft einen Herzschrittmacher der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Es ist bei Jcttnstlichen Herzschrittmachern bekannt, im 
Demand-Betrieb das Escape- Interval 1 bei Auftreten von 
Herzeigenaktionen im Ventrikel - zu verlangern, so daB im 



TYO 82/03783 



PCT/DE82/00102 



- 2 - 



darauffolgenden Zeitraum die Herzfrequenz Schwankungen 
auch in Richtung zu niedrigen Herzraten unterworfen sein 
kann ' °^ ne daB in jedem Fall eine kunstliche Stimulation 
erfolgt. Ein Verkurzen des Escape-Intervalls erfolgt erst 
5 dann wieder, wenn die Herzrate einen vorgegebenen zweiten 
Wert unterschreitet, wobei als Mafl fiir die Herzrate 
jeweils die Zeit zwischen auf einanderf olgenden Eigenak- 
tionen in einer Karomer angesehen wird- Diese Betriebsweise 
bezeichnet man als ?Hysterese\ wobei die 'bekannten 
10 Schrittmacher ein bistabiles Element enthalten f welches 
beim Eintreten der genannten Bedingungen gesetzt bzw. zu- 
ruckgesetzt wird. 

Bei Herzschrittmachern, welche sowohl ira Atrium als auch 
15 im Ventrikel Signale aufnehmen, besteht nun ein Problem 
darin, daB das Setzen und Zuruckset2en eines den Hystere- 
sezustand kennzeichnenden Signals fiir Vorhof und Ventrikel 
getrennt zu Komplikationen bei der Stimulation in der 
Weise fuhren kann, daB die Synchronisation rait dera phy- 
20 siologischen Herzrhythmus verloren geht; wenn namlich 
aufgrund von Atrium- und Ventrikel getrennt gesetzten 
Escape-Zeiten A-V-iiberleitungszei ten entstehen, welche 
sich von denjenigen unterscheiden, die dera Herzeigenrhytb- 
mus entsprechen. 

25 

Der in Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung anzugeben, welche es ermdglicht, 
die Stimulation nit Kysterese auch bei Schrittmachern an- 
zuyenoen, welche i~ Atciun und ira Ventrikel Signale auf- 
30 nehmen- 
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Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 angegebenen Mittel gelost. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, daB die Zahl der zusatz- 
5 lichen Schaltmittel beschcankt ist und insbesondere mit 
dem iibrigen anhand des Ausf uhrungsbeispiels darzustellen- 
den Konzepts trotz der Anwendung von Mitteln, welche die 
Stimulatibnszeiten physiologisch korrekt im wesentlichen 
auf den Vorhof beziehen, der Ventrikel beziiglich der auf- 
10 genoramenen Herzeigenaktionen Prioritat bat und damit auch 
fur die Stimulationsrate bei Ausfall von Herzeigenaktionen 
bestimmend ist. 

Ohne diese Anordnung wiirde bei geringf ugiger Verringerung 
15 der Herzfrequenz und Auf rechterhaltung des normalen Sinus- 
rhythmus nur deswegen eine Stimulation vorgenommen verden, 
veil im Atrium ein Signal aufgenommen wurde, so daB der 
Eigenrhythmus* des Patienten mSglicherweise unnetigerweise 
durchbrochen bzv. ein fortgesetzter Wechsel der Herzrate 
20 mit unstetem EKG auftritt, was sowobl das Wohlbefinden des 
Patienten beeintrachtigen kann als auch bei langf r istiger 
Auf rechterhaltung dieses Zustands einen unnbtigen Energie- 
verbrauch fur den Schrittnacher bedeutet. 

25 Die Erfindung basiert auf dera Bestreben, eine universelle 
Schrittroacherstruktur anzugeben, welche Fehlerraoglichkei- 
ten bekannter Systeine vermeidet, wobei die Realisierung in 
eihem implantierbaren System noglich sein soli. Das System 
soli eine weitestgehende Auswertung der aufgrund von void 

30 Herzen abgeleiteten Signalen zur Verfugung stehender 
Informationen ermoglichen, wobei der EinfloB von 
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Storsignalen gering gehalten ist. Durch diee physiologisch 
korrekte Zuordnung aller die Betriebsarten des 
Schrittraachers beteffenden Uraschaltvorgange wird eine 
groBe Patientensicherheit erreicht. 

5 

Vprteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben und werden einschliefilich der Erfindung anhand 
des in den Figuren dargestellten Ausf uhrungsbeispiels 
naher erlautert. Es zeigenr 

i° 

Figur 1 ein Blockschaltbild der den erf indungsgeraaQen 
Schrittmacher bildenden Baugruppen unter besonderer 
Berucksichtigung der im Betrieb auftretenden logischen 
Ve rknupf ungen , 

15 

Figur 2 ein Zeitdiagrairau zur Erlauterung des Funktions- 
ablaufs bei dem in Fig. 1 dargestellten Schrittmacher, 

Figur 3a Einzelheiten einer zur Erkennung von Storsigna- 
20 len dienenden Baugruppe, 

Figur 3b Einzelheiten einer zur Erkennung von Tachykar- 
dien dienenden Baugruppe, 

25 Figur 4 Einzelheiten einer zuia Einschalten verschiedener 
Betriebszustande dienenden 3augruppe, 

Figur 5 Einzelheiten einer Anordnung zum Umschalten in 
einen Hysteresezustand als Teil einer der in Fig. 1 darge- 
30 stellten Anordnung hinzuzuf iigenden Baugruppe, 
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Figur 6 Einzelheiten einer Baugruppe zur Steuerung der 
Austastzeiten fur die Eingangsstuf en in Fig. 1. 

Figur 7a Einzelheiten einer Baugruppe zur automatischen 
; Berechnung der Ref raktarzeit des Ventrikels, welche den, 
Blockschaltbild geroafl Fig. 1 hinzuzufugen. ist, sovie 

Figur 7b Einzelheiten einer der in Fig. 7a dargestellten 
Baugruppe n. 

5 Das in Figur 1 dargestellte in Blockschaltungsf or* wieder- 
gegebene Prinzipschaltbild des erf indungsgemaflen Herz- 
schrittmacners gibt den SignalfluB zwischen den einzelnen 
Baugruppen und eine Anzahl von logischen VerknUpf ungen 

5 wieder. Der verwendeten Schr ittmacherstruktur Hegt das 
Konzept eines Schrittmachers zugrunde, das auf grund von 
Zo- und Abschaltungen von Signalverbindungen xn 
unterschiedlichen Betriebsarten (Modes) benutzt werden 
kann, wobei die Omschaltung zwischen den einzelnen 

10 Betriebsarten (die i* Folgenden mit den auf den, Gebiet der 
Herzschrittmachertechnik eingef Unrten generlscben Codes 
bezeichnet verden sollen) prograimaiert und/oder sxgnalab- 
hangig erfolgen kann. In seinen komplexeren Modes ?aBt der 
Schrittmacher sich dabei auf physiologische Keise den, 

25 natUrlichen Heczwechalten an. 

Die Realisierung des dargestellten Konzepts kann gleicner- 
Mt en mittels diskreter oder progranunierbarer l^gxk-Bau- 
elemente erfolgen. woDei in, Fail* einer ^aware^B^c, 
30 Losung die erforderlichen Verkniiofungen - vie dargestellc 
- mittels Logik-Gattern und Speichermitteln vie Flip-Flops 
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und Latches erfolgen, wahrend beispielsweise bei einer Mi- 
kroprozessorlosung die Logik-Entscheidungen nicht paral- 
lel, sondern nach Programm seriell vorgenominen werden. 
RAM-Speicherplatze iibernehmen dabei die Funktion der 
5 Speichermittel zum Fes thai ten von tilr Betr iebszustSnde 
charakteristischen Signalen* Einige der dargestellten 
Funktionsbaugruppen, stellen vorteilhaf te Weiterbildungen 
der Erfindung dar. 

10 Aus Figur 2 ist der zeitliche Ablauf der Signalverarbei- 
tung und Stimulations vorgange ersichtlich, wobei in den 
•iibrigen Darstellungen entsprechende Zeitbezeichnungen ver- 
wendet wurden, so dafl diesbezuglich auf diese Figur stets 
Bezug genommen werden kann. In der Darstellung fallt der 
15 Anf angszeitpunkt T Q zusanraen mit deni Zeitpunkt T^, der 
nach einem Uralauf (entsprechend einem Herzzyklus) erreicht 
vird und die Aktivitat des Atriums charakterisiert. Im 
Falle einer Stimulation im Ventrikel oder Atrium folgt 
eine Austastzeit t D i an)cA fur die im Atrium plazierte Elek- 
20 trode f wobei die Dauer dieser Austastzeit jeweils davon 
abhangig ist r ob im Atrium Oder im Ventrikel , d.h. in der- 
selben oder in der jeweils anderen Kammer stimuliert wur- 
de. Das Ende dieser Austastzeit ist mit Tb^^^ bezeich- 
net. 

25 

Zwischen und Tv befindet sich die AV-Uberleitungszei t , 
wobei Ty den Zeitpunkt der Aktivitat des Ventrikels 
charakterisiert. An T v schlieBt sich entsprechend eine 
Austastzeit t D x a nkV £ n r welche ira Zeitpunkt Tbiankv endet. 
30 Die Ref raktarzeit des Atriums t r efA beyinrit mit T Q und 
endet bei T re f A , wahrend die Ref raktarzeit des Ventrikels 
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bei T V beginnt und bei T re f V endet. Die Zeiten T og und 
T tac hy sind aus dem Dia 9 ranun 9 em ^B Figur 2 nicht dire)ct 
ersichtlich, da diese durch entsprechende Folgeraten der 
Herzaktionspotentiale und/oder Storsignale als Trigger- 
5 signale festgelegt verden. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten. Herzschrittniacher bilden 
die Anschlusse A und. Ein- und Ausgange £Ur Signale, wel- 
che vom Herzen aufgenommen werden bzw. in Form von Stimu- 
10 lationsirapulsen an das Herz abgegeben werden. Mit "A" ist 
dabei der Anschlufl fur eine im Atrium und mit "V M der An- 
schluB fur eine iro Ventrikel fixierte Elektrode bezeich- 
net. • 

15 Die zentrale Steuerung fiir die zeitliche Zuordnung der ab- 
zugebenden Impulse erfdlgt uber einen Zahler 1, welcher 
durch von einero Taktgenerator 2 erzeugte Impulse inkremen- 
tiert wird und uber einen "Resef-Eingang in eine Aus- 
gangsstellung zuruckset2bar ist. In Abhangigkeit von vom 

20 Herzen auf genoiranenen Signalen ist dieser Zahler Uber einen 
zusatzlichen " Preset "-Eingang auf beliebige Zahlerstande 
in Vorwartsrichtung - entsprechend einer zeitlichen Vor- 
eilung - voreinsteilbar. Ein Verandern des zahlerstandes 
in Ruckvartsrichtung ist nicht notwendig. Nach Erreichen 

25 seines Endstandes setzt der nachfolgende Impuls den Zahler 
auf 0, von wo aus der Zahlvorgang fortgesetzt wird. Das 
Zusanroenwirken des Zahlers nit den Ubrigen in Figur 1 
dargestellten Baueleinenten wird weiter unten naher be- 
schrieben. (Die ubertragung einzelner digitaler Signal- 

30 impulse oder analoger Signale ist in den Figuren durch 
einfache Verbindungen dargestellt, wShrend doppelte Linien 
die Ubertragung vollstandiger Datenwfcrter symbol is ieren . ) 



CM?! 
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Die vom Atrium uber eine dort fixierte Elektrode aufgenom- 
menen Signale gelangen uber den Anschlufl A an eine Ein- 
gangsstufe 101 f welche einen Vorverstarker enthalt, der 
uber einen Programmiereingang (zugehoriger Pfeil P) in 
5 seinera Verstarkungsf aktor einstellbar ist. Die Eingangs- 
stufe bewirkt gleichzeitig eine Impulsf ormung in der 
Weise, dafi die vom Atrium auf genommenen Signale in Form 
von impulsfSrmigen Log iks ignalen in den nachfolgenden 
Schaltstufen weiterverarbeitet werden konnen. ' Die Dar- 

10 stellung der LogikpegeL bei dem wiedergegebenen Ausftth- 
rungsbeispiel erfolgt in positiver Logik, d.h. das Vorhan- 
densein eines Signals wird nit dem H-Zustand und die Ab- 
wesenheit mit dem L-Zustand bezeicnnet. Urns ch alt elemente 
(Zahler, Mono- und Flip-Flops) werden durch die ansteigen- 

15 den Vorderflanken der Signalimpulse aktiviert. Weiterhin 
weist die Eingangsstuf e 101 Filtermittel auf, mit einer 
Filtercharakteristik, die sie vorzugsweise fiir die auf- 
zunehmenden Nutzsignale durchlassig macht. 

20 Die Eingangsstufe 101 vrird auserdem von einer* Austast- 
schaltung 3 beeinfluBt, welche die Eingangsstufe fur vor- 
gegebene Zeitraume t blankA sperrt, wenn ein S timulations- 
impuls an Atrium Oder Ventrikel abgegeben wurde. Auf diese 
Weise wird verhindert, da3 ein vom Schrirtraacher abgege- 

25 bener Stimulations icpuls als herzexgenens Signal verarbei- 
tet wird und das Betriebsverhalten des Schrittmachers 
fehlerhaft beeinfluBt. - 

Der Eingangsstufe nachgeschaltet ist eine Storerkennungs- 
30 schaltung 102, welche ein Ausgangssicnai abgibt, wenn der 
Abstand zweier auf einanderfolgender , von der Eingangsstufe 
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101 verarbeiteter Signalirapulse einen vorgegebenen zeitli- 
chen Mindestabstand (T og ), entsprechend einer inaxiraalen 
Folgef requenz, unterschre itet * Derartige eine Storung 
bildende Signale konnen ihre Ursache sowohl aueerhalb 
(elektromagnetische Eins treuungen oder Wechselstroroe) als 
auch innerhalb des KSrpers des Patienten (Elektrodenarte- 
fakte) haberw Die StcJrerkennungsschaltung 102 verhindert 
im 2usammenwirXen mit weiter unten zu beschreibenenden 
Mitteln, daB an der Atriumelektrode auf genomroene Impulse, 
welche die vorgegebene Freguenz uberschreiten , zur Weiter- 
verarbeitung zugelassen werden. 



Der Ausgang der Eingangsstuf e 101 ist weiterhin mit dem 
Eingang einer Tachykardieerkennungsstuf e 103 verbunden, 
( 15 seiche entsprechend ein Signal abgibt r wenn die am Ausgang 

d * r Stufe 101 erscheinenden Impulse eine vorgegebene Fol- 
gezeit unterschreiten. Die "Tachykardierate - T Tachy ist 
mit ca. 250 ms grofler als die als Kriteriura far das Vor- 
handensein eines Storsignals festgelegte Zeitdauer T og , 
20 welche ca . 100 ms betragt. 

Der AnschluB V, an den eine im Ventrikel zu fixierenden 
Elektrode angeschlossen werden kann r ist mit dem Eingang 
einer weiteren Eingangss tufe 201 verbuncen, die in ihren 

25 grundsatzlicten Funktionen der Eingangsstuf e 101 fUr vom 
Atrium auf genomcene Signale entspricht. Der Verstarkungs- 
faktor ist iiber einen zusatzlichen Eingang (zugehoriger 
Pfeil P) einstellbar. Eine separate StSrerkennungsschal- 
tung 202 fttr die von der im Ventrikel fixierten Elektrode 

30 aufgenommenen Storsignale gibt ein Ausgangssignal ab ( wenn 
die vom Ventrikel auf genooenen Signalimpulse eine hohere 
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als eine vorgegebene Frequenz aufweisen. Die Eingangs- 
stufe 201 wird entsprechend durch von der Austaststufe 3 
abgegebene Signale zeitweise gesperrfc. 

5 Stimulationsimpulse fur das Atrium werden mittels einer 
Impulsformerschaltung 104 erzeugt, wobei die Amplitude der 
Stimulations impulse Uber einen zusatzlichen Eingang (zuge- 
horiger Pfeil P) . einstellbar ist. Die Impu Is formers tufe 
104 wird durch kurzzeitige Impulse mit logischem H-Pegel 
10 angesteuert und enthalt auch die zur Herauf setzung der 
Eingangs impulse auf den zur Stimulation notwendigen Pegel 
erforderlichen VerstSrkungsmittel. 

Die von der Impulsf ormers tufe 104 abgegebenen Impulse ge- 
15 langen einerseits zum AnschluB A und andererseits zu einer 
Run-away-Schutzschaltung 105, welche in dem dargestell ten 
Ausfuhrungsbeispiel durch ein Monoflop gebildet wird, 
dessen Impulsdauer auf die hochste zulassige Stimula- 
tionsrate im Atrium abgestimmt ist. Auf einen Ausgangsira- 
20 puds von der Impulsf orcers tufe 104 hin gibt die Schutz- 
schaltung 105 einen Impuls vorgegebener Breite an den 
invertierenden Eingang eines OND-Gatters 106 ab f welches 
daraufhin .fur die Dauer des letztgenannten Impulses hin 
fiir an seinen anderen Eingang gelangende S ignal impulse 
25 gesperrt ist. 

Eine Impulsforraerstuf e 204 fur zum Stimulieren des Ventri- 
kels bestimmte Impulse ist ebenfalls uber einen weiteren 
Eingang (zugehoriger Pfeil P) bezUglich der Amplitude der 
30 abgegebenen Impulse beeinf lufibar • Eine separate 
Run-away-Schutzschaltung 205 fur den Ventrikel sperrt ein 
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UND-Gatter 20 6 Uber dessen invertierenden Eingang, werin 
die Folgezeit der den Ventrikel stimulierenden Impulse den 
vorgegebenen Wert unterschreite t . 

5 Die Zeiten, zu denen Stimulations impulse abgegeben werden 
konnen (mit ? A und Ty bezeichnet), bestimmt der Zahler 1, 
wobei jeweils fur Atrium und Ventrikel separate Verglei- 
cherschaltungen 120 bzw. 220 vorgesehen sind, welche einen 
Impuls am Ausgang erzeugen, wenn der zahlerstand des 

10 Zahlers 1 mit einero vorgegebenen Zahlerstand in einem 
Speicher 121 fiir den S timulat ionszeitpunkt des Atriums 
bzw. einem entsprechenden Speicher 221 ftir den Ventrikel 
Qbereinstimmt. Die Vergleicherschal tung 220 gibt Qber 
einen zusatzlichen Ausgang uZ * ein Signal ab, wenn der 

15 zahlerstand des Zahlers grfifler ist als der in dem Speicher 
221 f estgehaltene Wert ftir Ty Die genannten Zeitmarken 
T A und 0? v bilden Bezugszeiten fur den Betrieb des Schritt- 
machers und beenden im Demand-Betrieb die sogenannten "Es- 
cape-In tervalle" innerhalb denen eine entsprechende Eigen- 

20 aktion des Berzens die Erzeugung eines Stimulations impul- 
ses durch den Schrittmacher verhindert. 

Die Zeiten T A und fur Atrium und Ventrikel in den Spei- 
chern 121 bzw. 221 werden in Form von Zahlenwerten pro- 

25 graramiert, welche diejenigen ZShlerstande represent ieren , 
die der Zahler 1 im Stimulationszeitpunkt erreicht haben 
mufl. Die Zeitzuordnung zu den Zahlerstanden erfolgt in der 
Weise, daB die Stimulationszeitpunkte mit einem aus- 
reicheno i einen Zeitraster einstellbar sind. Bei einem 

30 ZShlertakt von beispielsweise 1 kHz weist das zur Verfu- 
gung stehende Zeitraster eine Teilung in Millisekunden 
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auf. Die mittels der Speicher 121 bzw. 221 vorgebbaren 
Zahlerstande sind durch weiter unten darzustellende Mittel 
veranderbar. 

5 Die Eingangsimpulse far die Ausgangsstuf e 104,*welche das 
UND-Gatter 106 passieren, stanunen vom Ausgang eines ODER— 
Gatters 107 , an dessen Eingange alternativ die uber die 
Abgabe eines Stimulations impulses an das Atrium entschei- 
denden Signale gelangen. Einer der Eingange des* ODER-Gat- 

10 ters 107 ist mit dem Ausgang eines UND-Gatters 108 ver- 
bunden, das ein Ausgangssignal abgibt, wenn die Verglei- 
cherschaltung 120 das Erreichen des Zeitpunktes T A angibt 
end damit anzeigt, daB im Demand-Zustand der Vorhof stimu- 
lation ein Zeitpunkt erreicht wurde f bei dem wegen fehlen- 

15 der eigener Aktivitat des Eerzens e'.in Stiraulat ionsimpuls 
erforderlich ist. Das tJND-Gatter 108 wird uber seinen 
weiteren Eingang mittels eines Signals durchgeschaltet , 
welches von einem Ausgang B time A " des Betriebszustands- 
register 4 abgegeben wird, wenn eine Impulsabgabe nach 
. 20 Zeitablauf erwunscht ist. Bei f reigegebener Signalauf nahme ' 
(sens v bei Block 4) fur die entsprechende Rammer erfolgt 
damit ein " Demand- -Be trieb mit Inhibierung durch herz- 
eigene Impulse, wahrend bei gesperrter Signalauf nahme eine 
Stimulation zu festen 2eiten erfolgt. 

25 

Ein weiteres UND~Gatter 109 wird uber einen entsprechenden 
Ausgang "trig A " der Schaltung 4 bei durch Herzeigenaktio- 
nen ira Vorhof getricgerter Signalabgabe an den Vorhof 
aktiviert. Das Signal zum synchronen Auslosen des Stimula- 
30 tionsirapulses La Vorhof gelangt an den Eingang des 
UND-Gatters 109 vom Ausgang eines weiteren UND-Gatters 
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110, das seinerseits durch ein von einera Ausgang "sens" 
der Schaltung 4 an seinen Eingang gelangendes Signal akti- 
viert wird, wenn die Aufnabme von Signalen aus dem Vorhof 
bei der gevShlten Betriebsweise des Schrittmachers vorge- 
5 sehen ist. 

Es ist ersichtlich, daB fUr den durch herzeigene Signale 
getriggerten Betrieb diese Freigabe der Signalaufnahme 
Voraussetzung ist. An das UND-Gatter 110 gelangt "nicht nur 

10 das Ausgangssignal der Eingangsstufe 101, sondern an des- 
sen weiteren invertierenden Eingang auch das Ausgangssig- 
nal einer Ref raktSrstuf e filr den Vorhof 5, welche ein Sig- 
nal abgibt, wenn fiir einen Zeitraura t re £ A r der nit dem Er- 
reichen des dem Zeitpunkt T A entsprechenden Zahlerstand 

IS durch den Zahler 1 beginnt, die Verarbeitung der im Atrium 
aufgenommenen signale zur Auswertung filr die Abgabe von 
Stimulations impulsen gesperrt ist. Ein der Ref raktarzeit 
TrefA das Atrium entsprechender Zahlenwert ist in 

einem Speicher 6 festgehalten und uber welter unten darge- 

20 stellte Programmierraittel durch aueere Signale verander- 
bar. 

Ein ODER-Gatter 207 und UND-Gatter 208 bis 210 bilden die 
entsorechenden, uber die Abgabe von Stimulations impulsen 

25 an den Ventrikel bzw. uber die Signalaufnahme aus dem Ven- 
trikel entscheidenden Logik-Gatter . Das gewunschte Be- 
triebsverhalten des Schrittmachers laBt sich ebenfalls 
uber drei AusgSnge -sensy". "time v " und "trig-*" der Schal- 
tung 4 bestimaen, wobei das an den weiteren Eingang des 

30 OND-Gatters 208 gelangende Signal die Stimulation frei- 
ght, wenn der Stand des ZShlers 1 dem im Speicher 221 
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festgehaltenen, dem Zeitpunkt Ty zugeordneten Zahlerstand 
entspricht und sorait zu diesem Zeitpunkt ein Ausgangssig- 
nal des Vergleichers 220 an das UND-Gatter 208 ausgegeben 
wird. 

5 

Die synchrone Stimulation wird durch das UND-Gatter 209 
ausgelost, dem das Ausgangssignal des UND-Gatters 210, 
welches die vom Ventrikel aufgenomraenen Signalimpulse wei- 
terleitet, zugefuhrt wird. Das UND-Gatter 210 ist iiber 
10 seinen invertierenden Eingang wahrend der Ventrikel-Re- 
fraktarzeit t refv gesperrt, welche mittels eines Verglei- 

• chers 7 festgelegt wird, wobei der erreichte Zahlwert des 

• zahlers 1 mit dem in dem Speicher 8 festgehaltenen, die 
2eitdauer T re fv reprasentierenden ZShlwert verglichen wird 

15 und zu dem Inhalt. des Speichers 8 derjenige des 
Speicbers 215, dessen Inhalt T v " i* ttorraalfall der Zeit ' 
T V entspricht, hinzuaddiert wird. (Unterschiede zwischen 
der Function der Speicher 6 fur die Ref raktarzeit des 
Atriums und 7 fQr die Kef raktarzeit des Ventrikels sind 
20 aus der folgenden Beschreibung ersichtlich. ) Der Inhalt 
des Speichers 8 ist wie derjenige des speichers 6 Uber 
auSere programmiermittel veranderbar. 

Die Ausgangssignale der UND-Gatter 110 bzw. 210 beeinflus- 
25 sen des weiteren Schalter 122 und 222, mittels denen der 
Zahler 1 tiber seinen Reset-Eingang auf die in den Spei- 
chern 121 (fur den Wert T A ) bzw. 221 (fur den Wert TSf) 
voreinstellbar ist. Damit wird der Zahler 1 beim Erschei- 
nen eines intrakardialen Signals im Atrium auf den der 
30 Zeit T A bzw. beim Erscheinen eines Signals im Ventrikel 
auf den der Zeit T v entsprechenden Zahlenwert vorange- 
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setzt. Auf diese Weise wird der Schrittmacher mit dero 
Herzverhalten synchronisiert, wenn die UND-Gatter 110 bzw. 
210 ttber ihre entsprechenden Signaleingange fUr die Signa- 
laufnahme vom Herzen freigegeben sind. Sind die zuletzt 
5 genannten Gatter gesperrt, so erfolgt die Stimulation 
gegebenenf alls asynchron. . 

Die Inhalte der Speicher 4, 6 und 8 sowie der eines weite- 
ren Speichers 9, welcher die programmierbaren vers tar- 
10 kungsf aktoren bzw. Ausgangssignalamplituden represent ie- 
renden Daten fiir die Stufen 101 und 201 sowie 104 und 204 
(zugeordnete Pfeile P) enthSlt, sind uber die block- 
schal tungsmaflig darges tellten Prograiraniermittei zu beein- 
flussen r welche nachfolgend kurz beschrieben werden sol- 
as len: 

Die von auflerhalb des Schrittmachers uber einen geeigneten 
Nachr ich tens ignal trager ( radiof requente , opt ische Oder 
sonstige Signale) in Form von Impulsen aufmodulierten, von 

20 einem entsprechenden - nicht darges tellten - Sender abge- 
gebenen Signale, gelangen zu einem Empf anger 10, der die 
verstarkten Signale einem Dekoder 11 zuleitet, mit dessen 
Hilfe die zu ubertragene ursprungliche Progranunierirapuls- 
folge wieder hergestellt wird. Xn einer Priifstufe 12 wird 

25 mittels zusatzlich iibertragener redundanter Signale fest- 
gestellt, ob die ubertragene Information vollstandig ist 
und letztere zutref fendenfalls an einen Steuerbaustein 13 
libermittelt, durch den nittels einer ersten Teilinfor- 
mation eine Auswahlschaltung 14 entsprechend aktiviert 

30 wird. 
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Durch das Ausgangssignal der Schaltung 14 wird eine der 
Schaltstufen 15 bis 20 betatigt, so daB die zweite iiber- 
tragene Teil information in den mit der aktivierten Stufe 
der Stufen 15 bis 20 verbundenen Speicher gelangt und dort 
festgehalten vird. Die bereits erwabnten Speicher stufen 
4, 6, 8, 9 sowie 221 und 222 halten die fur den Betrieb 
des Schrittmachers vesentlichen veranderbaren Da ten fest r 
wie sie in der vorangehenden Beschreibung aufgefuhrt 
warden. * 



10 



Der Speicher 4 ist von zusatzlichen Signalen beeinf luBbar , 
welche aus der Signalverarbeitungsstufe 21 stamraen r und 
eine Umschaltung der Betriebszustahde in Abhangigkeit von 
vom Schrittmacher selbst aus dem Berzen auf genommenen Sig- 
15 nalen. bewirkt, wobiei di* Eingangssignale der Stufe 21 von 
den Stufen 102 und 202 stammen und im Atrium bzw. im Ven- 
trikel aufgenommene Storsignale reprasentieren , sowie von 
der Tachykardiestufe 103, welche ein Ausgangssignal ab- 
gibt, wenn der Tachykardiezustand festgestellt wurde, 

20 

Die von der strichpunktierten Linie umgebenen Bauelemente 
zur Signalverarbeitung und -speicherung sind jeweils nur 
zeitweise aktivert r da die zura Betrieb des Schrittmachers 
notwendigen logischen Opera tionen mittels modexner mikro- 

25 elektronischer Bauelemente in sehr kurzen Zeiten ausge- 
fiihrt werden konnen, so dafl deren permanenter Betrieb 
einen unnotigen Energieverbrauch zur Folge haben wurde- 
Die auflerhalb der genannten Linie bef indlichen Bauele- 
mente, die entweder direkt mit den im Herzen fixierten 

30 Elektroden verbunden sind und damit die Signalauf nahme vom 
Herzen kontrollieren, bzw. diejenigen Hittsl, welche die 
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Zeitgeber- und Zeitvergleicheraittel bilden, sind dauernd 
aktiviert, da durch letztere bestinunt wird, zu welchen 
ZeUpunkten lo 9 ische Operationen auszufuhren sind. 

5 Die Aktivierung der innerhalb der strichpunktierten Linie 
befindlichen Baueleraente erfolgt durch die von den Ver- 
gleichermitteln 120 bzw. 220 abgegebenen Signale, wenn ein 
vorgegebener Zeitpunkt erreicht wurde, oder.aber durch die 
Aosgangssignale der Eingangsstuf en 101 bzw. 20a, wenn 

, 0 namlich vom Herzen (auflerhalb der jeweiligen Refraktar- 
zeit) ein Signal aufgenonunen wurde. Die Susarunenfassung 
der genannten Signale erfolgt Uber ein ODER-Gatter 30, 
welches iiber ein Monoflop 31 einen Schaiter 32 betatigt, 
de- die in der gewahlten Darstellung innerhalb der strich- 

13 ounktierten Linie angeordnetsn Baueler-ente sit einer 
Energiequelle 33 verbindet, vcoei dieses -Vecbinden* n-it 
einer Energiecuelle in jedea Eeraufsetzen der Energie- 
versorgung, also auch in eine B ^scaalte,, der betreffenden 
Bauelenente von einem Bereitschaf ts-( Stand-by-) Zustand in 

20 einen setriebszustand bestehen kann. 

r>,« lx=ulsdauer des Honofiops 31 ist dabei so betnessen,. 
daS zuru AusfUhren der notvendigen SchaltvorcSnge ein aus- 
reichend ianger Zeitrau* zur VerfCgung stent. D.skrete 
'■l -ocikbaueleaente lassen sich energiesparer.d bei derart 
h-rabgesetzter Versorguncsspar.nuny betreiben, oaB zwar 
fceine veranderungen vorgenor^en werden konnen, gespei- 
cherce SignalzustSnde jedoch erhalten bleiben. Diese 
3a,eler;ente dienen der nachfoizer.den Signalverarbeitung in 
30 de- Sir.ne, das sie festiegen, ob auf ein -ingangssignax 
ocer aeia Erreichen eines vor*e 9 ebe.-,en Zeitpunkts ein Sti- 
culationsinpuls abgegeben wercer. soli. 
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Der von der Energiequelle 33, die in daryestellten AusfUh- 
rungsbeispiel von einer Batter.ie gebildet wicd, ausgehende 
Pfieil E deutet an, daB die auBerhalb der strichpunktierten 
Linie angeordneten Bauelemente direkt von der Energie- 
5 quelle 33 otane Zwischenschaltung des Schaltelenentes 32 
versorgt werden. 

Mit der dargestellten Anordnung sind die Betriebsf unktio- 
nen ublicher Schrittinachertypen mit synchroner oder asyn- 
10 chconet Stimulation im "Atrium und/oder Ventrikel erzeug- 
bar, vobei je nach Zustand der Schaltmittel 4 und Freigabe 
der entsprechenden Stimulationssignale bzw. Signalauf- 
nahmembglichkeit iiber die BKD-Gatter 103 bis 110 bzw. 208 
bis 210 a-uch jene Schrittmacherbetriebsarten hbherer Ord- 
15 nung moglich sind, wie sie in Forr. einer ubersicht bei- 
spielsweise in dem Aufsatz "Physiological Cardiac Pacing", 
r* Sutton, J. Perrins und P. Citron in "PACE"; Vol. 3, 
MSrz-April 1980, S. 207 bis 219 wiedergegeben sind. 

2G Das grundsatzliche Stioulationsverhalten der verschiedenen 
Schrittnacherbetriebsweiser. bei verschiedenartlgen Herz- 
signalen ist ebenfalls in der vorgenannten l.iteraturstelle 
angegeben. 

25 Keitere Einzelheiten zu den in der nachf olgenden Beschrei- 
bung dargestellten Schaltungsteilen konr.en der an uleichen 
Tage eingereichten , diese Schaltur.ysteile wegen der daroit 
verbundenen Neuerungen naher beschreibenden Patentan- 
meldungen derselben Annelderin ent-onnen werden. 



50 



Durca die f unktionsmaSige Trenncr.g des *o-?lexen. nur 
zeitweise aktivierten Logiksystems von den permanent be- 
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triebsbereiten Bauelenenten. 1st es in vortexlhaf t.r We.se 
m6yli cb, Hr aen r.ll aes Walls des 
Logikceils ein einf aches Ersatzsystem vorzusehen, durch 
welcres ein Hotbetrxeb aufrecht erhalten werden <ann . Ob- 
5 iirt zwar einerseits die Sicherheit einzel.,er Bauele- 
Lnte gegen Ausfall in ■ der Vergangenhext wesentlxch 
resteigert werden Konnre, wird andererseUs angestreb 
L mfor^ionsverarbeitung in eine* ^natlxchen Herz 
schri,t*acher moglxchst alien tberapeutiscoea Anfor- 
l0 derungen gerech* werden xu lessen, den, Patxen.en exne 
optiaale Sti^ulationstherapie zuko^en zu lassen, «nd da- 
mlt die erreicnte Erhohung aer zuverlassigKext zum Texl 
wieder fcompens iert. 

15 Das dargestellte Konzept gestactet es, die Vorteile eines 
e<nfechen, hBchst betriebssicheren System 
solche hSherer Verarbeitungsf Hhxgkeit derart z. verbxnden, 
daB -i Ausfall des xomplexen Datenverarbeitungssystems 
ein eincaches Ersatzsysten bereitstellt , welches in der 
20 La q e ist, die Grundf unJctionen des Schrittmacners unter 
20 „ I, alien «c einen.nuc dure* die ,e«ie s 

dauer oer Znergiecuellen oegrenzten lextrauc sxcherzu . 
stelier.- 

25 oiese Ersatzschai^ng tens prir.zipiell dure, v*rschxeden- 
«ci- Signal* a*rivxe« warden. Eines cieser Sxgr.ale xs 
ein Von der V.osplexen Logikschaltuag ausgebendes Sxgnal 
-Par-, das bei einer nutcels eines Mix repressors reali- 
sier.-n Logixschaicung dann ersoneinc, wnn xnnerbalo der 

telt vurde, wit er bexspieiswexse oorch exne Parxtats 
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uberprUfung rait Hilfe von redundanten Signalen in bekann- 
ter Weise erzeugt verden kann. Entsprechende Signale 
lassen sich auch aus ait diskreten Logikbaueleraenten 
arbeitenden Schaltungen gevinnen, wenn hier zusatzliche 
Elemente vervendet werden, welche unzulSssige Betriebszu- 
stande, bexspielsweise in Form von Signalen, erkennen, die 
bei fcorrekt arbeitenden Logikraitteln beispielsweise nicht 
gleichzeitig oder aber nicht mit einer oberhalb oder un- 
terhalb einer vorgegebenen Grenzf requenz liegenden Rate 
etc. erscheinen diirfen. Derartige ein Fehlverhalten auf- 
zeigenden Signale werden auch von den Ausgangen der 
Run-away-Schutzschaltungen 105 und 205 gewonnen und iioer 
ein ODER-Gatter 34 zusamnengef afit. Bei der dargestellten 
Anordnung kann es theoretisch in deia Fall zu einera Anspre- 
15 chen der Run-away-Schutzschaltungen bei. ordnungsgemafi 
arbeitenden Taktgenerator 2 konmen, wenn in die Spei- 
cher 121 oder 221 durch. einen Fehler in dem durch die 
strichpunktierte Linie uz;randeten Tell der Logikschal- 
tungen fehlerhafte Zahlenwerte eingelesen wurden. 

Den ODER-Gatter 34 wird ein weiteres Signal M zugefiihrt, - 
welches von einera Reec-Schaiter starlit, der in der Zeich— 
nung nicht dargestellt ist. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, jaittels eines von eu3en einvirkencen MagnetEeldes 
den Srsatzbetriebszustanc entsorecner.d der "Magnetfre- 
quenz" der bekanncen Schr it teacher einzus.ellen. 

Der Ausgang des OOER-Gatters 34 aktiviert eine Soeicher- 
schaltung 35, welche Zeitpunkten T- ' ur.d ? v ' entspre- 
30 chende Zahlenwerte enthalt, die bei .Oi-ivieruny dieser 
Speicherschaltung 35 ait vorrang in die Speicher 121 



20 



25 



t 
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bzw. 221 eingelesen werden. Gleichzeitig vied von der 
Schaltung 35 ein Ausgangss ignal abgegeben, welches uber 
invercierende Eingange von UND-Gattern 111 und 211. dx* 
zwischen die Gatter 107 und 106 bzw. 207 una 206 e.nge- 
schalcet sind und dlesen Signalweg sperren. wahrend uber 
die sonit aktivierten UND-Gatter 112 und 212 eine dxrekte 
Verbindung zu den Ausgangen der Vergleicher 120 und 220 
hergestellt wird* 

Dami' 1st das in "D00"-Betrieb arbeitende Brsatzsyste* 
nicht rcehr von der Signalverarbeitung der innerhalb der 
strichpunktierten Linie befindlichen slemente der Schal- 
tung abhangig. Die Werte T A ' und V werden dabei so 
gewahlr, daB sich eine fur die- Frequenzen annehmbare 
Ersatz-Stinmlationsfreguenz ergibt. Die Betriebsart "D00" 
■bezieht sich auf den AnschluB zweier Elektroden . 1st 3 e- 
weils nur eine der beiden Elektroden angeschlossen , so 
arbeitet der Schri richer in Zustand -A0d- oder "V00« und 
gibt daait entsprechend der gevahlten Elektrodenkonf igura- 
, tion ebenfalls die zur Auf rechterhaltung der vitalen Funk- 
tionen notwendigen Stimulationsinpulse ab. 

Mi-els zve- r in die Wctivierungsleitung des Schalters 
222 W »ingefQ S «r UND-Gatter 213 ur.d 213a wird eine Syn- 

3 chror.isation des Zahlers 1 (und dan.it der Zeitsteuerung 
d»s Sefcrl*to«ch«.) auf vo* Ventrikel erscheinende Signale 
fur die Zeit der Uberleitung von Atrium run Ventrikel ver- 
hinoert ( AV-ilber lei rung zwischen T A und T v in 
w-nn cleichzeitig eine Signalauf.ahcie i« Atriun r.bglich 

.0 i.t. Die entscrechenden Eeit^rken beziehen sich (abhangig 
von der Betriebsart des Schritt.achers , auf Zeitrau.e zwx- 
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schen herzeigenen oder stimulierten Signaled. Den UND-Gat- 
ter 213a verden das Signal sens A des Speichers 4 und das 
Signal "-" aes Vergleichers 220 an seinen EingSngen zuye- 
fuhrt. Das Ausgangssignal des UND-Gatters 213a sperrt ge- 
5 gebenenfalls das UND-Gatter 213 Qber dessen invertietenden 
Eingang. Der weitere Eingang des UND-Gatters ist mit den 
die Signalaafnahme fur das Atrium an UND-Gatter 110 frei- 
gebenden Signalausgang des Speichers 4 verbunden. Damit 
wird erreicht. daB elne Synchronisation bei regularer Ven- 
10 trikeltatigkeit stets nur mit T A erfolgt und son.it das 
Atrium bei AV-sequentieller Stimulation die FQhrung behalt 
bzw. bei fehlender signalauf nahme aus dem Atrium der Ab- 
stand aufeinanderfolgender Zeitpunkte T A konstant bleibt. 

15 Der hier beschriebene Schrittmacher stellt damit die phy- 
siologisch -richtige Synchronisation mit dem Atrium sicher, 
wenn dort ungestorte Signale zur Verfiigung stehen. 1st die 
Signalauf nahme im Atrium gestort, so erfolgt - entspre- 
chend den vorgesehenen MBglichkeiten der Betriebszustands- 
20 Snderungen. die weiter unten beschrieben verden - erne 
Umschaltung in einen eine Signalaafnahme im Ventrikel er- 
moglichenden Betr iebszustand . so daB auch in diesem Fall 
eine korrekte richtige stimulation gewahrleistet ist. 

25 Obgleich oei f reigegebener Signalauf nahme im Atrium fur 
uie Zeic t zviscben T A und T V Jceine Synchronisation des 
Zahlers 1 durch im Ventrikel aufgenommene Signale erfolgt, 
wird die Refraktarzeit aes Ventrikels dadurch in physiolo- 
gist sinnvoller Keise gesetzt, da3 diese sich trotz feb- 
J0 lender Synchronisation des Zahlers 1 auf die Zeiten oe- 
zieht, zu denen die nerzaktion im Ventrikel festgestellt 
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wurde, was bei dera dargestellten Ausfilhrungsbeispiel da- 
durch realisiert ist, daB das Ausgangssignal des UND-Gat- 
ters 210 iiber ein ODER-Gatter 214 und ein Schaltelenent 
215 einen Speicher 216 mit einem zu diesem ZeitpunXt im 
5 Zahler 1 enthaltenen Zahlenwert ladt, so daB diesec Zeit- 
punkt T^" als Bezugszeitpunkt jetzt fur die Enaittlung dec 
RefraktSrzeit T ref v durch den Vergleicher 7 dienen kann . 
Erfolgt eine Signalauf nahme ausschliefllich ira Ventrikel, 
so ist eine Synchronisation des Zahlers durch das Schalt- 
10 element 222 im Zeitpunkt T v freigegeben, wodurch mittels 
des ODER-Gatters 214 in " den Speicher 216 dann derjenige 
Zahlenwert fur T v ubertragen wird, velcher auch im Spei- 
cher 221 vorhanden ist. 

15 Nach Ablauf der Ref raktarzeit fur aus dem Ventrikel aufge- 
. • noraraene Signale- erscheinende Impulse, welche von Extra- 

■ systolen herriihren, synchronisieren , den Zeitzahler 1 des 

Schrittmachers , was bei dem dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel dadurch erreicht wird, da3 der Zahler 1 durch die 
20 Schaltermittel 222 auf den Wert T v , der in: Speicher 221 
vorhanden ist, gesetzt wird. Daruberhinaus r.uB auch si- 
chergestellt sein, daB retrograd iibergeleitete Erregungen" 
nach Sxtrasystolen keine Synchronisation des Schrittma- 
chers bewirken. Dies wird dadurch erreicht, daB nach Er- 
25 kennen der Extrasystole (Ventr ikelaktivitat vor cea Zeit- 
punkt T c ) die Atriup.ref raktarzeit t re f A einen "f^* 5 
auf 400ras gesetzt wird, so dafl fiir einen ausreichend lan- 
gen Zeitraua (er.tsprechend der retrograden 'Jcerleitungs- 
zeit) - ausgehena von der Zeitaarke T v das Atrius fttr eine 
30 Signalaufnahme gesperrt ist. 
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Die Sperrung derartiger retrograder Uberieitungen ist des- 
halb von besonderer Bedeutung veil ein void Schrittmacher 
auf das Signal ira Atrium hin nit der vorgegebenen AV-0ber- 
leitungszeit abgegebener Stisulationsimpuls iia VencriJcel 
eine stimulation in die vulnerable Phase zur hatte. 



Ura hier den notvendigen Schutz zu bewirkeR, werden unrait- 
telbar auf eine Extrasystole hin die Signalauf nahiaeiaittel 
fur Vorhof und Ventrikel fur einen vorgegebenen -Zeitrauia 
10 refraktar geschaltet. Und zwar wird bei eineia Eingangsira- 
puis an UND-Gatter 217 von Ausgang der Eingangsstuf e 201 
fur den Ventrikel, der erscheint, wenn auch der Verglei- 
cher 220 am- Ausgang' ein Signal abgibt, das an den 

zveiten Eingang des USD-Garters 217 gelangt., ein Monoflop 
15 21B gestartet. Dieses Honoflop gibt daraufhin einen Aus- 
gangJiapuls von ca. 400 ns Dauer ab, weicher an Eingange 
des ODER-Gatter 219 gelangt, dessen zweiter Eingang fait 
deia Ausgang des Vergleicners 5 fur die Ref raktarzeit 
T refA verbunden ist, und dessen Ausgangssignal zu eineia 
20 der Eingange des UND-Gatters 110 ubertragen wird. 

^uf diese v.eise ist sichergss teilt , ca3 bei jeder nach der 
Seit Ty festgestellten Kez^erkontrafction die Ref raktarzeit 
fir cas Atriun neu gestartet and fur die Zeitdauer des von 
i5 der, >:onoflou 218 aogegecenen I-c^laes i vorzugsvaise 
400 7ls) aufrechterhalten wird, so ca£ eine Synchronisation 
des Schr it teachers durch retrograde t>c*rl«itung«n verhin- 
dert ist. iWie welter untes naher erLi-ter. isc, sind fUr 
diesen Zeitraun auch die St5r- ur.J T^chykardieerken- 
i0 nungs-ittei yesperrt, da diese bei iir.er retrograden 
Uuerleitang nicht ansurecten sollren. Die erf orderliche 
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Signalverbindung wird dutch die Leitung vom Ausgang des 
MoLeiops 218 zu» Block 3 gebildet.) Ein ODER-Gatter 219a 
sperrt auch den Ventcikel, wobei bevorzugt mittels - nicht 
dargestellter Schalt.ittel - statt der Impulszeit des 
Honoflops 218 auch in Block 7 enthaltene Zext heranziehbar 
1st- 

Fur den Fall, daB gleichzeitig Signale im Atrium und Ven- 
tral aufgenonunen werden, hat der Ventrikel Vorrang. Da- 
ait ist gewahrleistet, daB die Sicherheit gegen schadlxche 
Stimulation aufgrund unerwUnschter Uberleitungen auch bei 
nicht eindeutiger Signalerkennung zunachst eimr.al gegeben 



10 



ist. 



15 C-er.aB einer bevorzuccen Aosfuhrung der Erfinoung werden 
" alle Cmschaltungen (^rograoioanderungen, Betriebsartande- 
rungen) zu ZeitpunXten vorgenonraen, welche den Betriebs- 
aolauf nicht storen, das sind solche Zeitpunkte, zu denen 
Keine Stimulation bevirkt werden Xann und auch kein Exn- 
20 gangssignal erwartet wird, dessen Signalauf nahse wiederura 
von =en eingestellten Setriebsparasetern abhangig sexn 
konnte. Ein derartiger Zeitpunkt ist derjenige auf T v fol-. 
cende Zeitberexch, ir. den, beide Eir.gangsstuf en rsfralctar 
; ind (vergleiche Ei 3 . 2, aus aer die Zeiten des Herzzy.lus 
« *- -ablick auf ce.n Betrieb des Schri^achers in mrer 
g runc 3 £=zlichen Verceiiunc ersichtiich sinu). 

Der .it T V beginnen.e Zeitrau. err^glicht dabei die fdr 
den Betrieb des Scar ittmachers notvendigen Umscnaltungen 
,0 in einer Weise, welche die physioiogisC.en Randbedingungen 
der satiation a. venigsten beeir.trachtigen, oa umschal- 
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tungen zu dieser Zeit in eine naturliche Ruheoeriode des 
Herzens fallen. In Zeitpunkt T v finden auch solche Ober- 
prufungen statt, die regelraaMg durchgefiihrt werden miis- 
sen# W ie die Bestirvmung des Betriebszustands dec Energie- 
5 quelle (EOL-Block 36). 

Der Zeitpunkt T v wird bei normalem Herzverhal ten stars 
durchlaufen und wire an sich ausreichend beispielsweise 
die Ubernahrae der geanderten Betriebsoaranieter 
10 (entsprechender ?f eil an Speicherblock 4) oder die 
Xnderung der Prograrasiierung aufgrund der von auBen her 
ubertragenen entsprechenden Signale zu dieseia Zeitpunkt 2a 
bewirken (Pfeil nach Block 13). 

15 Die in Figur 1 mic den Blocken 21 , 102, 103. 202 darge- 
stellten Scheltuncen zur Ermittiung von Storsignalen in 
Vorhof oder ventrikel "bzw. zur Feststellung des Tachykar- 
diezustandes sind in den Figuren 3a una b in einzelnen 
dargestellt. Dabei zeigt Figur 3a zuia einen [In ihrem 
20 linken Bereich) cie Detailschaltung der aausteine 102 
bzw. 202 gemaB Figur 1 und in ihrem reenter. Teil eine 
Schaitung, wie sie einen Teil des Schalnungsdocks 21 in 
Figur 1 bildet - ur.d zwar 1st dieser Teil fur die verar- 
beitung der Eirrgarv^ssiunale vor. ^triun ur.d Ventrikel je 
-5 einnal vorhanden. Hin Verzogerungsglied 39 sewirfct, da2 
eine U^pro^rasrsier un^ des Schrxccr.achers is leic^nfct T v 
erst dann erfolgt, wenn alls anderen bei dieser Zeitmarfce 
auszufiihrenden Fur.ktionen ausuefQhrt sind. 

0 Die an den Einyar.g cer Scfcalt-ir.u in Ficur 3a ^elangenden , 
von den Eingangsszjfen 101 bzw. 201 in Figur 1 stanunenden 
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impulse setzen einen Zahler 311 velctxer durch 

Stsignale des Taktgebers 2 (Figurl, 

Erreicht der Zahler 311 einen ZShlerstand n, so gxbt « 
• ein Ausgangssxgnal at,. Die Zahl n ist dabei so gewahlt 
3 daB die durch den Zahlerstand n erzeugte r re q »enztexlung 
aes Eingangstaktes eine Ausyangsfrequenz erzeugen wurde, 
welche gleich der cberen Grenzf reguenz der vo* SchWtt- 
.acher zugelassenen Bingangssignale ist. Eingangsx^pols* , 
welche eine hohere Rate aofwexsen, erzeuyen an -usgang der 
10 Blbcke 102 bzw. 202 einen fconstanten Pegel, den den Stor- 
zustano anzeigt. 

ourcb das Ausgangssxgnal n des Zahlers 311 vird .Uber . ein 
UND-Gatter 312 ein nachgeschalcetes riip-Elop 313 zurUc, 
15 gesetzt, «enn an den, anderen Eingang des USI>-Gatter . 312 
j . kr I,=uis erscheint, welcher den Zahler 311 zurucksetzt. 

^ (Uab ei vird davon ausgegancen, daB der Zahler nicht uber 

L Stand n hina.szahlt hzv, 'das Signal ar « 
bexbehalt, solange er nicht zurUckgesetz, wxr* . Wxrd der 
.ahlerstand n nicht erreicht, wenn der = 
an dessen Eingang den Mahler zurUcksetzt, so wxrd Uberexn 
weiteres «««« 31, das Flip-Elop 313 gesetzt wobex- 
cer Ausgar.g »n» des Zahlers .it einer. xnvertxerenden Exn 

" des L-Gatters 31, varocnden is"- Einganysxapulse, 
IZre dia Grenzrate « S,,rsig,alen Uberachrei -.en , setzen 
detach das Flip-Flop 313, cas vo* nac,sten ^ ™ 
ait einea grSBeren Zeitabstand ais es cer Storrate 
entscricht erscheint, zurickgesetzt wLrJ. 

„, . - 4l -> v. s *-d in ein Flip-slop 

Der Schaitzustand Ues Flx ? -ric_-s 313 

—„->•■ t =T- erschexnsnoen Irapuls 
315 a^rch einen zua t c - a 
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ubertragcn, wobei das Ausyangssignal des Flip-Flops 313 an 
den Eingang eines UND-Gatters 316 und den invertlerenden 
Eingang eines OND-Gatters 317 gelangt, welche mit dera 
Setz- bzv. Rucksetzeingang des Flip-Flops 315 verbunden 
5 sind. Wahrend also das Auftreten von Storsiynalen fortge- 
setzt erroittelt wlrd, erfolgt eine ubernahne in das Flip- 
Flop 315 zur weiteren Verarbe itung jeweils nur zura Zeit- 
punlct T A . Die tJbernahroe zum Zeitpunkt T A garantiert, dafl 
die Storung richtig erkannt wurde und sociit eine durch 
10 Blankingperioden verursa'chte Fehlinterpretation verhindert 
ist. Eine raoglicherweise resultierende Uoschaitung der Be- 
triebsart folgt dann im Zeitpunkt T v , zu Beg inn der Re- 
fraktarzeit des Ventrikels. Eine St5rerkennung ist damit 
auch grundsatzlich wahrend der Ref raktarzeiten mit Aus- 
15 nahroe der Austastzeiten moglich. 

Die in Figur 3a wiedergegebene strichpunkt ierte Linie 
deutet (entsurechend der Darstellung in Figur 1) an, dafi 
der Zahler 30 bei einem Betrieb mit teilveise zur Energie- 
20 ersparnis in einen Wartezustand setzbaren Schai tungsteilen 
permanent in Betrieb bleibt, wahrend die rechts von der 
strichpanktierten Linie befindlichen Sl«eence lediglich 
oedartsweise aktiviert werden, wenn nSslich der ^usgang 
des Zanlers ein Signal an das ODER-Sa^ter 30 in Figur 1 
25 ausgiot, welches eine Beendigung des barter -stands der 
Ubrigen Schaltglieder ausiost. Hiernit vi r = a.so ein Bei- 
spiel far einen Betrieo gegeben, bei der. eir. intern im 
Schrittmacher erzeugtes Zeitsignal, welches dsn Ablaut ei- 
ner Zeitspanne aarfciert, in der ein erwar-etes Ere ignis 
30 nicht eingetreten ist, urA darauchin die Sizr.aiverarbei- 
tungsnittel entsprechend diesem Ergebnis zu verandern. 
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i J „.«t.llten Ausfiihrung der zur Fest- 

Bei der in rig. 3b vor , ese nenen LogiK ent- 

st ellung des Tac^-us ^ ,^ ^ ^ ^ ^ 

spre chen die Baueleaente 33 ^ Bezif£erung in dersel- 

bezeichneten in Fig. 3a, m zShlt je _ 

5 ben Folge vorgeno^en , worden ^ . . ^ ^ ^ 

doch bis 2 u einer Zahl P. vel ^ ^ ^ einer 

Inpu is£oig e2 eit defin ^: e ; lc d ; e einen Myk «di^«»a 

i mP olsrate in, Atriur. ^ eit d abei 350 ... 

fcennzeichnet. Die genannte Foig 

10 Flip -Flops 333 ist jedoch nicht 

D er KUcksetzeingang des J 332 w . tbund .n, son- 

direkt nit den Misgang des ^ 2 „ is chengescnaltet. 

dem es ist hier ein ^ ^ers 

aessen -ei-er Hin 9 ^ c t ^ aen 

l5 33 8 -rbunden ,st, desse ^ ist . .„« andere 

Ausgang des rlip-P*op» ^ ^ der Aus . 

Eingang des °^ tM " " „ und erha lt ein Signal, wenn 
tast-schaltung 3 angesch- Atriu =ieingangsstuee 

- •!-« StiBUlati "iLd -it vi* erreicbt, da, 
20 101 far Signale 9es?« r ils dann vorgenommen 

ein Wicksetzen des abgeyeSe" wurde and eine 

wird , wenn ein -^^"^^ 10 1 erfolgte- A* 
Au stastung der ^riussein^ngsstu ^ ^ , schy , ar die- 

die se «eise ist "^"^-Vloo 335 stets erst dann 
» ,us,a,d K.nnz.ic^ ^ „ u , t .,c«iC der voile 

zurCckgesetzt vlra. »a 2 ,. isC her. zwei auf- 

durchlaufen ^ au3 , d as Ende 

,enonr.enen Inpulsen » M- ^ durch 

einer Tachykardie ^^^^ de r Annate der aeen- 
30 die vorzeitige falscr.e i% St halations im- 

diounu des Vorlle 5 «« einer Ta > 
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pulse zu Zeiten abgegeben weraen, welche eine Gefahrdung 
des Patienten bedeuten konnen. 

Durch die gewahlte Ubernahme im Zeitpunkt T v viber die 
weiteren Logifcaittel (Betriebsartspeicher 4) ist weiterhin 
sichergestellt, dafi die Veranderung des Betriebsverhaltens 
ebenfalls zu eine© Zeitpunkt und in einer Weise erfolgt, 
welche eine optimale Synchronitat ait dem Her zverhalten 
des Patienten sicherstellen. 



10 



Die von der Ref raktarzeitsteuerung getrennte Ernittlung 
dec Storungs- und Tachykardiezustande im Vorhof gewahrlei- 
stet, daS.beide Signalzustande optiaal erfaBt werden, wo- 
bei durch das Zurucksetzen des Tachykardiezahlers allein 
15 wahrend der Austastzeiten sichergestellt ist, dafl die 
Storerkenniing unabhangig dayon .fortgesetzt wird urid nicht. 
durch ein Zurucksetzen und die daraus result ierende Bil- 
dung eines verkurzten Meflzeitintervalls fur die Stdrer- 
kennung im Zusammenhang rait den Austast-Inpulsen ein Stor- 
20 signal vorgetauscht wird. 

In rigur 4 sir.d diejenigen Baueieniente dargesteilt , welche. 
einerseits eine Progranunierung vorcegebener Betriebsarten 
durch auaere Schalteittel ernicglichen und weiterhin die 

25 Uzschaitung cer Betriebsart i- Falle von an den Eingan- 
ger. A una V sinfailenden Stiri-pulsen bzv. im Falle einer 
Tachykardie in vorhof bewirken. Insbesondere hervorzuheben 
ist dabei die MSglichkeit, den ir. Falle des Eincretens 
eines ocier r.ehrerer der vorgenanr.ten Ereignisse ein- 

30 zuschaitsnden Betriebsart aus einer oder nvehreren fur 
diesen Fall zestgelegten Betriebsarten auszuwahlen und 
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diese Aus «a h l vorh,r mittels Progran.ierung '••"-^ 
« in Figur 4 dargestellten Schaltungsanordr , n h a 
deit es sich un, dxejenigen Baugruppen die » 
scbaltung ge^ Figurl als Steuersch.ltun, fU, dxe Be 
5 trxebsarten in einen Elenenr zusaramengef aflt sind. 

uurch das Uber das Schaltele^ent 20 zu den, Block 4 gelan- 
Tenae Prograr^xersxgnal wird einerseits »ittels exnes 
400 eine Cperaanente, 
l0 Sch rit t n,ac n ers ausgevahlt, die dann gUltig ^ -enn 

Starsignale aufgenonnen w-erden und auch der Tachylcardxezu- 
s'and nicht vorhanden is- Dureb die Program-rung is 
ner der Betriebsarten .auswahlbar. .zusStzlich Kan 
- ebenfalls durcb die vorgenonunene Program xerung - durch 
15 weitere Schalteleaente 401 und 402 festgelegt warden, wel 
cher von zwei naglicnerweise zur Verftfgung stebenden 
I"" rnat iven Becriebsarten is Falle des Auftretens exner 
ooer aehrerer der genannten Bedingungen in Punfctxon tret 
Toll wooei oei. Auftreten verschiedener 
20 schaxter 401 bezviglich einer ersten Art uno cer Scbalter 
9l ich einer zveiten Art von Starungen setzbar xs 
oei de» dargestellcen Ausf Uhrungsbeispxel gewahlte 
. - A - aC r d-n gestelUen Ar.forderungen gean- 

Stella F«rr. ,lctt *-l».9.nd. •»*.» *•»" 

»- — i« 

fur unterschiealxcne Storungs o - k .i»i.rt 
.erschiedene ^native Berrie.sf un.tione, a^iviert 

30 werden. 
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liber die Ausgangsleitungen des Schalteleroentes 400, die 
rait den ublichen Bezeichnungen fur roogliche Schr ittmacher- 
Betriebsf unktionen gekennzeichnet sind, werden (unter vor- 
laufiger AuBerachtlassung der fur die Einschaltung der al- 

5 ternativen Betriebsfunktionen vorgesehenen Logik-Bauele- 
raente) ODER-Gatter 403 bis 408 alternativ aktiviert, wobei 
jedero dieser ODER-Gatter 403 bis 408 ein Flip-Flop 413 
bis 418 zugeordnet ist, an derei> Ausgangen die das Be- 
triebsverhalten des Schrittroachers bestimmenden Apsganys- 

10 signale, welche rait den Ausgangsleitungen des Blocks 4 in 
Figur l tfbereinstiramen, festgelegt werden. 

Ein Setzen bzw, Zurucksetzen der Flip-Flops 413 iro Falle 
einer Umprogranunierung durch das Signal T v erfolgt, wobei 
15 ein Verzogerungsglied 419 dafur sorgt, dafl die fur die 
Erkennung und Auswertung der die Betriebsart beeinf lussen- 
den Signale, die ebenfalls zum Zeitpunkt T y stattfindet, 
abgeschlossen sind, bevor eine Betriebsartanderung ein- 
tritt. 

20 

Kriterium fiir die Bemessung der Verzogerungszeit des 
Gliedes 419 ist dabei, dafi die Unschaltung der Betriebsart 
des Schrittroachers innerhalb derjenigen 2eit abgeschlossen 
sein rr.ua, wahrend der beide Eingange A und V refraktSr 
25 sind. (Es gilt such fir die ubrigen von eine* zun Zeit- 
punkt T V erscheinenden Impuis ausgelosts- Signale, daB 
innerhalb des gesainten dargestellten Schrittnacherkonzepts 
- je nach Ausbauzustand - gegebenenf alls durch zusatzliche 
Verzoyerung* eine derartige Staffelung der Signalverarbei- 
30 tung erfolgt, c&S solche Schritte erst dann eingeleitet 
werden, verm die vorangehenden Verarbeitungen, die fUr 
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diese Schritte voraussetzung sind, abgeschlossen stnd. Es 
gilt dabei die Reihenfolge: Beendigung der Verarbeitung 
for den vorangegangenen Herzzyklos - Betr ieb S art-/Pro- 
gramnanderung - Festlegung der weiteren Daten fUr den 
5 nachsten Zyklus . ) 

Die Umschaltung der Flip-Flops erfolgt iiber UHD-Gatter 423 
bis 428 bzw. 433 bis 438, wobei je nach dein an. Ausgang der 
ODER-Gatter 403 bis 408 anliegenden SignalzustSnde eines 

10 dec beiden mit dem Set.- bzv. Riicksetzeingang der 
Flip-Flops 413 bis 418 verbundenen UWD-Gatter aktiviert 
wird, wenn vom Ausgang der Schaltung 419 der yegenuber der 
Zeit T V verzogerte Impuls I Tv erscheint. Die Ausgange dec 
ODER-Gatter 403 bis 408 sind zu diesera Zweck jeweils mit 

15 einem nichtinvertierenden Eingang eines der UND-Gatter 423 
bis 428 und einera invertierenden Eingang der UND-Gatter 
433 bis 438 verbunden. 

Die Funktionen der Flip-Flops 413 bis 418 sind die folgen- 
20 den: 

Flip-Flop 413: Signalaurnahme in Atriuw 

Flip-Flop 414: zeitgesteuerte wslosung von Stimulations 



25 



30 



i^puisen ira Atriun 
Flip-Fio? 415: Durch nerzeigens Signale getriggerte Aus- 
iosunu von Stimulations iropulsen im Atnura 
Flip-Flop 416: Signalaufnahrae i- Ventrikel 
Flip-Flop 417: Zeitgesteuerte Auslosung von Stipulations- 

iisrsulsen ira Ventrikel 
Flip-F'op 418: uurcf. herzeigene Signale getriggerte Aus 

lesung von Stioulationsirepulsen im Ventri- 
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Es ist ersichtlichr daB aufgrund der bisher dargestellten 
Logikmittel in der Betriebsart W A00 W durch Setzen des 
Flip-Flops 414 das zeitgesteuerte Auslosen von Atriumim- 
pulsen festgelegt ist, Eine Signalauf nahme aus Atrium oder 
5 Ventrikel erfolgt nicht and inf olgedessen ist auch keine 
Umschaltung bei hier auftretenden Storsignalen erforder- 
lich. 

Entsprechendes gilt fur die Betriebsarten M V00 M und "D00", 
10 wobei hierbei noch das Flip-Flop 417 alternativ oder zu- 
satzlich aktiviert ist. 

Die Betriebsarten "AAT" und "AAI" aktivieren bei unyestor- 
tera Atrium und, venn keine Tachykardie vorhanden ist, uber 

15 UND-Gatter 440 bzw. 441, deren invert ierender Eingang ge- 
meinsam-mit dec Ausgang eines ODER-Gatters 442 verbunden 
* ist, an dessen Eingange diese Zustande anzeigende Signale 
gelangen, wenn ia Atriun eine Storung auftritt bzw. der 
Tachykardie zustand erinittelt wurde, die entsprechenden der 

20 Flip-Flops 413 bis 415- 1st am Ausgang des ODER-Gatters 
4 42 ein Signal nit dee logischen H-Zustand vorhanden, so 
wird bei aktiviertem "AAT"- oder* n AAf-Zustand Ober ein 
ODER-Gatter 443 end ein UUD-Gatter 446 sowie das ODER-Gat- 
ter 445 der "ACO"-Zustar.d eir.gestellt , wis er auch direkt 

25 durch eine entsprechencs Procrazunierung gewShit verden 
kann. 

Durch Aktivierung dec Betriebsarten "V0Q n bzw. "D00" wer- 
den ciese einyeschaltet , ohne daB eine Betriebsartsande- 
30 rung durch Jiber die Elektrocen auf genoraenen Signale moy- 
lich ware. Die Betriebsart: "WI" wird aKtiviert, wenn die- 
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ser Zustand iiber den Prog rammsch alter 400 gesetzt ist und 
keine Storungen im Ventrikel vorliegen, so daQ ein Aus- 
gangssignal vom UND-Gatter 4 47 an das ODER-Gatter 448 ge- 
langt. Liegt eine Storung ira Ventrikel vor, so geht der 
Schrittmacher durch die Verknupfung der entsprechenden 
Signale uber ein ODER-Gatter 449, ein UND-Gattsr 450 sowie 
ein weiteres ODER-Gatter 4S1 in den Betriebszus tand "V00" 
Uber. 

Die Betriebsart "VAT" ist bei ungestartem Ventrikel (kein 
Signal am invertierenden Eingang des UND-Gatters 452) 
durch entsprechende Programmierung einstellbar. 

In der Betriebsart "VAT" wird tiber das UND-Gatter 457 ein 
ODER-Gatter 454 aktiviert, wenn das . UND-Gat te r 453 nicbt 
durch das Ausgangssigrial des QDER-Gatters 442 uber seine:, 
invertierenden Eingang gesperrt ist. Ira Falle einer Sto- 
rung im Atrium oder des Vorliegens von Tachykardie erfolgt 
eine Umschaltung in den Zustand -V00", was durch eine sum 
ODER-Gatter 443 fuhrende Leitung bewirkt wire, wobei die 
Unschaltbedingungen denjenigen in den Modes " AAT" bzw. 
"AAI" entsprechen. 

in der Betrieosart W D7I M wird bei unges torteni ventrikel- 
25 eingang (fcair. Signal ar. invertierenden Eir.gar.;: eines UWD- 
Gacters 455), dessen Ausgancssiynai zu einar. ODER-Gatter 
456 geleitet, welches die dieser Betriebsart entsprechen- 
den Aktivierungen ausicst. 

30 Bei yestorten Ventrikel gelanyt das Signal Uber ein 
ODEk-Gatter 457 an die EingSr.ge zweier CKD-Garter 453 und 
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459, deren weitere Eingange (wobei der weitere- Eingang 
beira UND-Gatter 458 invertierend ist) mit dero Ausgang des 
Schalters 401 verbunden sind. Je nach dera, ob dieser durch 
Programiaierung gesetzt (Verbindung mit logischera a-Pegel) 
5 Oder nicht gesetzt (entsprechend dero logischen L-Fegel) 
ist, wird eines der UND-Gatter 458 bzw. 459 durchgeschal- 
tet und aktiviert uber das UND-Gatter 450 im Falle einer 
Storung im Ventrikel Qber das ODER-Gatter 451 den 
Zustand "V00" oder iiber UND-Gatter 460, dessen. weiterer 
10 Eingang entsprechend rait der bei gestortera Ventrikel ein 
logisches "H-Signal" fuhrenden Leitung verbunden ist, uber 
ein ODER-Gatter 461 den 2ustand "D00* . Damit kann von 
auflerhalb des Schri ttroachers her fur den Fall eines im 
Ventrikel auf genoranenen Storsignals durch eine entspre- 
15 chende Voreinstellung festgelegt werden, welchen Betriebs- 
zustand der Schr ittraacher in diesera Fall einnehroen wird. 
Somit besteht eine zusatzliche the rape utische i>S6glichke it 
in der Art, daB der Arzt fur den Fall, dafl ein ursprving- 
lich von ihm gewahlter Betriebszustand des Schr ittaiachers 
20 nicht beibehalten weraen kann, einen Alternativzustand 
auswahlen kann, der sich im Fall des betreffenden Fatien- 
ten als besonders gunstig dars.tellt. 

Eine entsprechende wahl^oglichkeit ist auch bein Bstriebs- 
25 zustand "VDT/I" vorcesehen, wobei das Fehlen von Srorungen 
in Atriuc und Ventrikel one auch das Nichtvor 1 ie^en des 
Tachykardie-Sastands sittels eines UND-Gatters 462 er^it- 
telt wird, dessen &eide invert ierende Eingange einerseits 
mit dem Ausgang des GSER-Gatters 442 bzw. mit der eine 
30 Storuny im Ventrikel anzeigenden Leituny verbunJen sind, 
Der Ausgang des r JK5-Garters 462 fuhrt zu einen UtCD-Gatter 
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463, dessen Aus 9 an g s S i g nal die fur den Betrxebszustand 
-W,- notwendi.en logiscben VerRnupf ungen .«.l5.t. . * 
file einer Storung i. Atrium allein wxro uber exn ODER 
Gatter 464 und ein UND-Gatter 465 bei Vorliegen exner 
Storung i. Atriu* bzw. Tacbykardie und Abvesenheit exnec 
Lrun i. ventrikel 3 e nacb Stellun, des Scoter .^01 
uber UND-Gatter 466 bzw. 467 entweder der Zustand WI 
oder der Zustand "DVI" aktiviert. 



20 



L0 1st dagegen der Ventrikel gestort, vahrena der Sinusrbytn- 
L regular auf.eno.nen vird, gelangt uber exn dxese Sxg- 
ZJL* auswertendes UUD-Ga rter 468 in 
von der Stelluny des Scbalrers 402 exn Sxgnal. zu UHD-Gat 
earn 469 und 470 alternate zu den ODER-Gattern 451 bzw. 
454 so daa in diesem Fall alternate die Betrxebszu- 
13 t8 ;ae°V00- oaer "VAT" akrivierbar sind. Bei gestorten 
Ltrikeleingangssignal bleibt aenmacb aem bebandelnden 
Mrzt die Moglichkeit. entweder im Atrium auftretende Sxg 
na le noch zur Triggerung der VentriKel-Stx.ulatxon heran 
Ziehen oder aber den Venrrikel starrf reguent zu stxmu- 
Ixeren. Der Betrxebszustand "VDT/I" gent aa.it bexspxels- 
weise in den "VAT"-Zustand Uoer. 

- ^ ?-k^ion des u::D-Ga titers 463 fur den Fan 
sprecnenc der rUi»Awion 

^ rar ^r 471 signal isiert • 
"VST/I" £oer ein ^3-Gatw6. ** 

<~-, a n- bzw. vorliegender Tachykardie 
Bei gestSrteni Atriurr.eingan^ t>z->- voru * 

^rha— nqen -r.zsarechend wis im vorgenannten 
weroen cie UscnaxuLngen 

Berriebszastana Uber das CSEK-Satter 464 ausgelost, vab- 
ei gestarten Veneris ebenfalls eine entsprechende 
vLnuptung Uber das ODSP-Gatter 457 nerbeigefUbrt wxrd . 
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Es ist ersichtlich, da& die vorgenannten Mode-Uiaschaltun- 
gen und die Moglichkeit der Vorproyrammierung alternativer 
Modes im Falle von Starungen der Signaleingange Oder Ta- 
chykardie auf unterschiedliche Weise vorgegeben werden 
5 kann, wobei insbesondere fur die Terrain ie rung von Tacby- 
kardien auch Sonderbe triebsweisen aktiviert werden konnen, 
die an dieser Stelle nicht detailliert beschrieben 2u wer- 
den brauchen, da sie dem Fachmann aus entsprechenden Ver- 
af fentlichungen bekannt sind. 

10 

Die Moglichkeit, rait einer Mode-Knderung auch Betriebs- 
pararaeter zu verandern, ist fur den Fall des DVI-modes 
durch die Verbindung vom Ausgang "DVI" des Schalters 400 
zu einem Eingang des ODER-Gatters 214 uber ein UND-Gatter 

15 472 wiedergegeben. Bex Aktivierung dieses UND-Gatters 472 
ira Falle von Tachycardie (Leitung zum Eingang "Tachy") 
beim "DVI"-Betrieb erfolgt eine zwangslauf ige Verktirzung 
der prograiamierten AV-Uberlei tungszeit (T 0 bis Ty) auf 
einen unkritischen Wert, der fur diese Ausfuhrung als in 

20 Block 216 enthalten angenorooen werden soli. 

Die in Figur S dargestellte Schaltung stelit eine Zusatz- 
schaltung dar, welche in Zusararaenhang rait der Blockschal- 
tung gera£5 Fig. 1 den Betrieb des Schri ttr.achers rait Hy- 

25 sterese er^ogiicht. Hysterese bedeutet in dissea Zus&n- 
raenhangr caS bei auf genoramenen KerzeigenaKxionsn die Seit- 
dauer T A herauf gesetzt wird, so daB eine csr iny f Ugigere 
Verringerung der Irapulsrate der Herzeigenaktionen nicht zu 
Stimulationsicpulsen fuhrt. Die Stimulation setzt erst 

30 dann vieder ein, wenn die vergrSflerte Zeitaauer 
TuvsA durch die Herzrate unterschritten wird. 
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Die in Figur 5 dargestellten Fllp-Flops 510 und 520 warden 
je weils gesetzt. wenn vom Ausgang des in Figur 1 d.rg. 
stellten UHD-Gatters 110 bzw. 210 ein Signal erscheint, 
d.h. im Atrium oder Ventral eine ^^^f^'. 
5 no^en wurde. Beide Ereignisse fUhren Ober ein ODER-Gat 
cer 500 und ein UHD-Gatter 501 im Zeitpunkt T v zum Setzen 
eines den Hysteresezustand speichernden Flip-F ops 502 
Mittels dieses Flip-Flops 502 wird in den Speicher 121 
anstelle des Hormalwertes far die Impulsrate des ■ Atriums 
anSt e . . r ,,,, festgehalten ist und durch 

10 T, dec in einem Speicher 121 Cestgenaj.ce 

Programmierung in den Schrittmacher Ubertragen wurde mi t 
tels des Schaltelementes 503 ein Wert T HysA aus einem 
speicher 121" uberfuhrt und den xolgenden Datenvergleichs- 
und Entscheidunysoperationen zugrundegelegt. 

" . Ein "setzen oes Flip-Flops 502 »cann dabei nur dann erfol- 
ge „, wenn die weiteren Eingange des 0ND -Gatters 501 den 
log schen H-Zustand einnehmen. d.h. Uber den Eingang Hys 
(d urch Setzen eines entsprechenden Bits in. ^ranun-" 

20 speicher 4) der Hysterese-Zustand freigegeben wurde und 

20 speicher «J * „ . _ ikel i e weils sowohl eine 

entweder im Atrium oder im VentriKel Jewells . 
Signalaufnahme vom Herzen als auch eine Stimulations!* 
pjsabgabe nach Zeitablauf erfolgen *ann. wie es ducch die 
dargestellte VerXnuofung eines ODER-Gatters 504. mit zwe. 
oargestei VO rgenannten Einganys- 

■>5 UND-Gattern o0a und a06, aenen a* 

• .„ in form von logischen Signalen von Speicner 4 

bedmgungen in eorro von «i 

(Fig. 1) zugefuhrt sind, realisiert ist. 

Die riip-Floos 510 und 520 werden 3 eweils Xurzzeitiy, 
• -* -and in das Flio-Flop 502 Ubertragen wurde, 
30 nachdem ihr Zustand in Uas . f ,,.„« fl . r 'unas- 
durch den urn einen Zeitraum mittels eines verzoyerungs 
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gliedes 540 verzogerten Irapuls Ty zuruckgesetzt , so daB 
fiir jeden Herzzyklus wieder neu uber das Vorliegen der 
Bedingungen fiir die Hysterese entschieden werden croQ. Wird 
bis zuni Zeitpunkt Tv keine Herzaktion in der Kammer, von 
5 der Signale aufgenommen werden, erkanntr so wird - wie 
nachfolgend dargestellt - der nicht gesetzte 2ustand der 

Flip-Flops 510 bzw. 520 in das Flip-Flop 502 abertragen. 

Damit wird bei Betriebsarten r welche eine ausschlieflliche 

Signalaufnahme entweder im Atrium oder im Ventrikel 
10 gestatten, durch diese 1 Signale fUr sich der Hysteresezu- 

stand jeweils gesetzt oder zuruckgesetzt werden. 

Wenn eine Signalaufnahme ira Atriua und ira Ventrikel m5g- 
lich ist (beispielsweise Betriebsart VDT/I oder DDD) , soli 

15 der Hysteresezu stand nicht schon * dann zuruckgesetzt 
werden, wenn nur die AV-Uber lei tunc ausfallt, der norraale 
Sinusfhythiaus jedoeh auf rechterhalten bleibt, da die nach- 
folgende Stimulation im Ventrikel anschlieflen3 im Zeitab- 
lauf erfolgen kann, ohne daB eine Sncerung der atrialen 

20 Rate erf order lich ist. Durch die veiteren Elemente der in 
Fig. 5 dargestellten Schaltung wirz verhincert, dafl der 
Hysteresezustand allein deswegen zuruckgesetzt: wird, weil 
keine AV-uberleitung stattfindet, cbgleich spontane Atri- 
umaktlonen vorhanden sind und nur eine Stimulant ion im Ven- 

25 trikel notwenaig ist, 

Ein Zuriicksetzen des Flip-Flops 510 wird a Der Jann nicht 
auf das Flip-Flop 502 iibertragen, 

30 wenn zwei Bedingungen erfullt sind: 



BAD ORIGINAL g 



0 



CM?I 



SJMDE 0035268 



WO 82/03783 



PCI7DE82/00102 



- 41 - 



1 i. Es ist eine Signalauf nahme vom Atrium als auch eine 

. solche vom Ventrikel mbglich. 

2. Es wird nur im Atrium ein zu einer Herzeigenaktion 
5 gehoriger Impuls aufgenomraen - es fehlt also ledig- 

lich die aufgrund einer physiologischen AV-Uberlei- 
tung hervorgerufene Ventrikelkontraktion. 

Eine Atriumstimulation bewirkt hingegen ein Zurvicksetzen . 

10 

Die erste Bedingung ist durch Verkniipfung oer entspre- 
chenden Eingangssignale von dem Speicher 4 in Fig. 1 iiber 
ein UND-Gatter 541 realisiert, dessen Ausgangssignal den 
• invertierenden Eingang eines UND-Gatters 54 2 zugefuhrt 
15 ist. Der weitere Eingang des UND-Gatters 542 ist mit dem 
invertierenden Ausgang 0 des Flip-Flops S20 verbunden. .Das 
j Ausgangssignal des UND-Gatters 542 und das invertierte 

^ Ausgangssignal Q des Flip-Flops 510 gelangen an Elngange 

eines ODER-Gatters 544, dessen Ausgangssignal rr.it dem Sig- 
• 20 nalimpuls I Ty mittels eines UND-Gatters 545 so verkniipft 
ist, daB entsprechend den vorgenannten Bedingungen bexm 
Fehlen eines herzeigenen Signals im Atrium ocer"ventri)cel 
der zuruckgesetzte Zustand des Fli ? -Floos 520 in das 
Flip-rloo 502 Uberr.ommen wird, verm eine Signalaufnahme 
25 nur dort'moglich ist. AnschlieSend wird cure:, den Schalter 
546 wi-der der ursprUngliche in ders Speicher 121' gespei- 
cherte Sahlenwert in den Speicher 121 als aktueller 

Wert T AaJct ubertragen. Wie weiter unten dargestellt ist, 
wird auch die Ref raktarzeit des Ventrikels jeweils der 
30 aktuellen Acriumrate T^aiet anyepaSt. 
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In Fi^ur 6 ist die Austaststufe 3 gemaS Figur 1 in Einzel- 
heiten dargestellt. Die Ausgangssignale der UND-Gatter 106 
und 206 gelangen an die Eingange eines ODER-Gatters 601, 
dessen Ausgangssignal eine Monof lop-Schaitung 602 akti- 

5 viert, welche fttr 25 ids einen Aus gangs iiapu Is abgibt. Die- 
ser Impuls geiangt ttber ODER-Gatter 611 bzw. 621 sowohl an 
die Eingangsstufe 101 fur das Atrium als auch an die Ein- 
gangsstufe 201 fur den Ventrifcel und macht beide fiir die- 
sen Zeitraura fur eingehende Signale undurchlass ig . Die 

10 Sperrung beider Eingangsstuf en fur 25 ms erfolgt also 
unabhangig davon r ob an das Atrium Oder an den ventrikel 
ein Stimulations impuls abgegeben wurde- 

Die dargestellte Schaltun^ weist darOber hinaus Mittel 
15 auf, welche es yestatten, zwischen der stimulierten und 
der nicht stimulierten Rammer beztiglich der Lange der Aus- 
tastzeit zu unterscheiden. Daoei wird bei der dargesteli- 
ten Anordnung die Austastzeit fiir die stiroulierte Kammer 
erhoht, urn sicherzustellen, dafl die Polar isationsef f ekte 
£0 an der Elektrode abgeklungen sind, bevor eine erneute 
Signaiaufnahme erfolgen kann. Zu diesera Zwecfc sind zwei 
jeweils einer Karaer zugeorcnete Monof lop-Schaltungen 61Q 
und 6 20 vorgesehen, welche auf einen Eingangs impuls bin 
einen Ausgangsir^culs abgeben, welcher der verlangerten 
25 Aust&stdauer flir die sticulierte Kammer - bsi dem darge- 
steilten Ausf ehrJngsbeispiel 60 ms - er.tspricht. Die 
Eingange der Monof lop-Schaltungen sind dabei direkt nit 
den Ausgangen der UND-Gatter 106 bzw. 206 verbunden, 
wahrend die Austastimpulse jeweils den zweiten Eingangen 
30 der ODER-Gatter 611 und 621 zugefuhrt wercen, wobei im 
Falle der Stimulation einer der Kammern sich die Akti- 
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vierungszeiten der Stufen 602 und 620 bzw. 602 und 610 am 
Ausgang der ODER-Gatter 611bzw. 621 iiberlagern. 

Durch die Verbindungsleitung vo. Monoflop 218 (in Fig* r 1 
enthalten) zu einem weiteren Eingang des ODER-Gatters 621 
tritt wird bei einer Ref raktarzeitverlangerung im Atrium 
rach einer Extrasystole im Ventrikel der Eingangsverstar- 
ke r auch fur die StSrsignal und Tachykardieerkennung ge- 
sperrt. 

In Figur 7a ist eine Anordnung blockschaltungs^Big darge- 
stellt, welche eine automatische Anpassung der MfrrttAc 
zei t des ventrikels an die programmierte Herzrate bevirkt. 

15 Da bei programmierbaren Schrittmachern bei im vesentlichen 
'ester AV-«berleitungszeit mit sich verKndernder Herzrate 
^ t rolge der Impulse T A , sich" bei fester Kef 

den Ventrikel der (ungescbutzte, Zeitraum bis zum nachsten 
Tk-WU Schwankungen unterliegen wurde , die genauso groB 
20 1st wie die auftretende Differenz bei der Snderung der 
gesamten Folgezeiten der Impulse im Atrium -tsprecbend 
der gevahlten Rate, ist es gUnstig, axe Rezrektarzeit des 
Ven.rikel entsprechend proportional zo ™ 
c^ ffl ,tl?-io- zu ungiinstigen Zei^punKten zu 
einerseits eine Stimulawio.. zu u» y ^ 

25 vermeiden - andererseits aoer ein mo 5 licbst groOes Zeit- 
fenster zur Verfugung ZU haben, in der eine S.gnalaurnabme 
vom VentriKel m6glich ist. 

. pi c 1 is- zvischen den 

Zusatzlich zu den 3auyru?pen gemae Fig. « 

, , c ,.,. ar >5 e in Unschelzer 71 einge 
30 Speicher 8 und den Scr.dv.ar 15 ein 

fugt, velcner durch ein Signal T refVa ut ansteueroar ist. 
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das durch eine entsprechende Prograraraierung als Aus- 
gangssignal der Baugruppe 4 in Fig. 1 erzeugbar ist und 
anzeigt, daB die Berechnung der Ref raktarzeit fur den 
ventrikel automatisch erfolgen soil. In durch das vorge- 

5 nannte Signal aktiviertem Zustand verbindet der Uiaschal- 
ter 71 den Speicher fur den der Zeit T refv mit einer 
Rechenschaltung 72, welche aktiviert durch den Vergleicher 
220 bei Erscheinen des Signals aufgrund der im Spei- 

cher 121 enthaltenen GroBe fur die Atriumrate .T A einen 

10 Rechenvorgang ausfiihrt und die ermittelten Daten fur die 
Refraktarzeit des Atriums in einem dafUr vorgesehenen 
Speicher festhalt- 

Einzelheiten der Rechenschaltung 72 gehen aus Fig. 7b her- 
IS vor r welche den Aufbau dieser Schaltung am Beispiel von 
jeweils. vier Bit enthaltenen Datenworten darstellt. Die 
Berechnung von T re fvaut erfolgt nach der Formel: 



^refVaut = Cl/2 - 1/8) • T A 



20 



Diese Rechnung laBt sich in besonders einfacher Form bin&r 
durchfiihren, wobei die Eingangssignale von wichtigsten 
(MSB) Bit her in der angegebenen Reihenf olge^drei Subtra- 
hierstufen fur einzelne Bits zugefuhrt veraen, die ein 
25 Ausgangssignal und ein tibertragungssignai a 3 geben. Die 
Division durch zwei entspricht einer Verschiebung un eine 
Stelle zu niedrigeren Bit-Werten hin r wahrend die Division 
urn acht eine Verschiebung urn drei Stellen aus^cht. Ein 
Rest bei der Division wird nicht berdcksichtigt. Die 
derarr in ihrer Position verschobenen Da ten weraen in den 
einzelnen Subtrahierstuf en 73 bis 75 voneinander abgezogen 
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und die Ergebnisse den Speicherzellen eines 4-Bit-Spei- 
chers 76 zugeflihrt. welcher die Daten jeweiis auf einen 
Impuls zum Zeitpunkt T v hin festhalt. Das Ausgangssignai U 
der hBchstwertigen Subtrahierstufe 72 gelangt dabei in die 
5 zweithochstwertige Stufe des Speichers 76, wahrend die 
anderen Bits entsprechend lhrer Wertigkeit folgen. Der 
Berechnungsvorgang wird immer dann ausgefahrt, wenn sich 
der fur T A festgehaltene und fur die Steuerung des 
Schrittmachers maflgebliche Wert andert, was bei • der dar- 
10 gestellten AusfUhrungsforra jeweils im Zusammenhang mit dem 
Zeitpunkt Ty erfolgt. 

Das dargestellte Ausf Uhrungsbeispiel stellt lediglich eine 
mogliche Form der Realisierung der der Erfindung dar, 
15 vobei weitere Ausf uhrungsf ormen - insbesondere im Zusam- 
menhang mit andere zusatzlicne Betriebsmoglichkeiten 
bietenden "implantierbaren oder exterhen Schrittmachern - 
moglich sind und im Rahmen der Erf indung, liegen . Weiterhin 
ist das Ersetzen von diskreten Logikelementen durch solche 
20 Bausteine, velche die zur fcnsteuerung der Ausgangsstuf en 
zur Erzeugung von stimulationsimpulsen notwendigen logx- 
* schen Verknupfungen in programmierter Form oder auch durch 
geeignete Verbindung analog arbeitender Bauelemente lasen. 
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1 Herzschrittmacher mit Eingangsschaltungen zur Auf- 

nahme von Signalen sowobi im Atrium als auch im Ventrikel. 
»it Mitteln zum vergrSBern dec Xeit nach deren Ablauf ein 
Stimulationsimpuls abgegeben wird, venn eine Herzeagenak- 
tion erfaBt wurde, und zum Zurucksetzen dieses (Hysterese) 
zustands, venn eine Herzeigenaktion nicht erfaBt wurde, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB auf das Fehlen elner durch eine natOrliche AV-Oberlei- 
tung hervorgerufenen Kammerkontraktion hin kein Zuriick- 
15 setzen des Hysteresezustands erfolgt. 

2 Herzschrittmacher nach Anspruch 1. dadurch 

g' e k e n n z e i e h . • t . daB Schaltmittel (Figur 5) 
derart vorgesehen sind, daB sie zyklisch vor dem Erreichen 
des Zeitpunkts, zu dem eine spontante Atriumaktion fruhe- 
stens erwartet wird, gesetzt werden und zuriickgesetzt 
werden, wenn eine spontane Aktion im Ventrikel cder im At- 
rium erfaBt wird. 
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3 Herzschrittmacher nach einem der vorangehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dao ein Betriebszustand vorgesehen 1st, bei dem oeim 
Fehlen spontaner aerzsignale entsorechend sowohl eine Sti- 
mulation im Atrium als auch im Ventrikel nach Ablauf der 
jeweiligen Escapezeiten erfolgt. 
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10 . _ nar . K einem der vorangehenden An- 

5 Herzschrittmacher nach einem aec ^ 

wertes veranlassen. 
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